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Die folgenden Angaben sind den vom An me I der eingereichten Unterfagen entnommen 

© Unter Last schaltbares Wendegetriebe 

(57) Unter Last schaltbares Wendegetriebe, bei welchem 
die Wendekupplungen (1, 2) dergestalt automatisch ent- 
luftet werden, indem immer die nicht mit Druck beauf- 
schlagte Kupplung (1, 2) mit Druckmittel durchstromt 
wird, wobei die Bohrung (9, 24), welche in diesem Schalt- 
zustand mit dem Olreservoir (5) in Verbindung steht, am 
hochsten Punkt des Kolbenraumes angebracht ist. Die 
Schaltkupplungen (1, 2) sind als Negativkupplungen aus- 
gebildet. Zur Druckmodulation wahrend einer Wende- 
schaltung ist ein Speicher (27, 28) vorgesehen, aus dem 
Druckmittel uber eine Blende (25, 29) abflie&L Zum In- 
chen ist ein Ventil (30) vorgesehen, uber welches die ge- 
schlossene Kupplung (1, 2) mit einem in seinem Niveau 
stufenlos veranderbaren Druck beaufschlagbar ist. 
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Beschieibung 



Die Erfindung betrifft ein unter Last schaltbares Wende- 
getriebe, welches vorzugsweise mit einem hydrodynami- 
schcn Drehmomentwandler, einer Ein- und Ausgangswelle, 5 
mindestens einer Vorgelegewelle und Zahnradern, die einen 
Wendesatz bilden, sowie Schaltkupplungen mit Losradern, 
die Betatigungseinrichtungen aufweisen und zur Richtungs- 
schaltung wahlweise drehfest mit der Eingangs- oder Vorge- 
legewelle verbindbar sind, ausgefiihrt isL 10 

Bei dem Getriebe der vorstehend geschilderten Gattung 
handelt es sich um ein Wendegetriebe, wie es insbesondere 
in Rurforderfahrzeugen, wie beispielsweise Staplern, einge- 
setzt wird. Es kann sich dariiber hinaus aber auch um die 
Eingangsbaugruppe eines mehrgangigen Wendegetriebes 15 
handeln, wie es insbesondere in Baumaschinen, wie z. B. 
Radladern, Verwendung findet. Lastschaltbare Wendege- 
triebe zeichnen sich durch eine Reihe von Vorteilen aus. 
Diese Getriebe sollen kompakt bauen und kornfortabel zu 
schalten sein. Hinzu zahlt vor allem auch, daB die hydrau- 20 
lisch betatigbaren Schaltkupplungen durch Modulation des 
Betatigungsdrucks derart geschaltet werden, daB eine ge- 
steuerte Lastubernahme vorliegt Bei bestimmten Fahrzeu- 
gen, beispielsweise bei Rurforderfahrzeugen, wie Gabel- 
staplem oder dergleichen, sind neben dem Reversierbetrieb 25 
weitere Betriebszustande von Bedeutung. Hierzu zahlen vor 
allem das Anf ahren, das Inchen und das Bremsen. 

In der DE 195 17 888 ist ein unter Last schaltbares Wen- 
degetriebe mit hydrodynamischem Wandler ofFenbart, bei 
welchem die Schaltkupplungen als Negativkupplungen aus- 30 
gefuhrt sind. Die Modulation der Schaltkupplungen wah- 
rend der Wendeschaltung wird mittels des Federspeichers 
und der uber eine Blende abflieBenden Olmenge erreicht 
Hierbei muB gewahrleistet sein, daB sich in den Kolbenrau- 
men der Schaltkupplungen und in den Leitungen ausschlieB- 35 
lien Druckmittel und keine Luft befindet, da dadurch die 
Modulation der Schaltelemente nachteilig beeinfluBt wird, 
da sich beim Druckabbau die komprimierte Luft entspannt 
und dadurch die Schaltzeit verandert. Da beim Betrieb des 
Antriebs durch die Rotation der Verzahnung eine bestimmte 40 
Menge Luft in das Druckmittel gelangen kann, kann bei 
dem offenbarten Gelriebe nicht verhindert werden, daB 
durch die Pumpe angesaugtes, mit Luft vermengtes Druck- 
mittel bei einer Schaltung in die Leitungen und Kolben- 
raume gelangen kann. 45 

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, 
ein Wendegetriebe zu schaffen, das sich dadurch auszeich- 
net, daB die Kolbenraume und deren Zuleitungen luftfrei mit 
Druckmittel gefullt sind und wahrend des Betriebs luftfrei 
bleiben und sich bei der Erstinbetriebnahme des Antriebs 50 
selbst entliiften und mit Druckmittel befullen. 

ErfindungsgemaB wird die Aufgabe durch die im kenn- 
zeichnenden Teil von Anspruch 1 genannten Merkmale ge- 
lost Der Kolbenraum besitzt eine erste Bohrung zur Druck- 
mittelzufuhrung, welche vorzugsweise an der hochsten 55 
Stelle des Kolbenraums angebracht ist und durch welche der 
Kolbenraum mit Hilfe einer Betatigungseinrichtung entwe- 
der mit dem Druckmittel, welches von einer Pumpe gefor- 
dert wird oder uber eine Blende mit einem Olreservoir ver- 
bunden werden kann. Indem am Kolbenraum eine zweite 60 
Zulaufbohning angebracht ist, welche raumlich unter der er- 
slen Zulaufbohning angebracht ist und standig mit dem For- 
derstrom der Pumpe, jedoch auf einem geringeren Druckni- 
veau, verbunden ist, durchflieBt Druckmittel immer dann 
den Kolbenraum, wenn die obere Zulaufbohning uber die 65 
Betatigungseinrichtung mit dem Olreservoir verbunden isL 
Dadurch wird im Kolbenraum befindliche Luft durch das 
einstromende Druckmittel durch die untere Zulaufbohning 



aus dem Kolbenraum in die obere Zulaufbohning verdrangt, 
durch welche sie uber die Blende in das Olreservoir abflie- 
Ben kann. Ein Ruckschlagventil in der unteren Zulaufboh- 
ning verhindert ein AbfiieBen der Druckfliissigkeit in die 
untere Zulaufbohning, wenn die obere Zulaufbohning uber 
die Betatigungseinrichtung mit der Pumpe verbunden wird, 
um die Kupplung zu offnen. Eine Blende in der unteren Zu- 
laufbohning, welche dergestalt ausgelegt ist, daB verhindert 
wird, daB die Menge des zulaufenden Druckmittels durch 
die untere Zulaufbohning groBer ist als die abflieBende 
Menge, welche durch die obere Zulaufbohning durch eine 
Blende in das Olreservoir abflieBt Dadurch wird verhindert, 
daB sich ein ungewollter Druck im Kolbenraum aufbaut. 
Das unter Last schaltbare Wendegetriebe besitzt mindestens 
zwei Wendekupplungen, bei denen wahlweise immer cine 
Kupplung uber die Betatigungseinrichtung mit der Pumpe 
verbunden ist Dadurch befindet sich eine Kupplung in ge- 
offhetem Zustand und das Ruckschlagventil in der unteren 
Zuleitung dieser Kupplung wird durch den Druck im Kol- 
benraum geschlossen. Eine zweite Kupplung wird uber die 
Betatigungseinrichtung liber eine Blende mit dem Olreser- 
voir verbunden und befindet sich in geschlossenem Zustand 
und deren Kolbenraum wird permanent mit Druckfliissigkeit 
von der unteren Zulaufbohning durch die Blende in den 
Kolbenraum und von dort iiber die obere Zulaufbohrung in 
das Olreservoir durchstromt. Bei einer Wendeschaltung 
durch Umschalten der Betatigungseinrichtung wird die erste 
Kupplung mit Druckfliissigkeit durchstromt und dadurch 
entluftet, wahrend sie sich in geschlossenem Zustand befin- 
det, und die zweite Kupplung durch Druckfliissigkeit gedff- 
net Indem bei der Erstinbetriebnahme durch mehrmaliges 
Bedienen der Betatigungseinrichtung wahlweise die erste 
oder die zweite Wendekupplung mit Druckfliissigkeit durch- 
stromt wird, wird in jeder Wendekupplung die vorhandene 
Luft im Kolbenraum in das Olreservoir abgeleiteL Dadurch 
ist gewahrleistet, daB auch ohne zusatzliche Entluftungsvor- 
gange die Zuleitungen und Kolbenraume luftfrei werden 
und bleiben. Es besteht jedoch auch die Moglichkeit, die er- 
ste Bohrung zur Drackrmttelzufuhrung unterhalb der zwei- 
ten Bohrung, durch welche der Kolbenraum immer dann mit 
Druckfliissigkeit durchstromt wird, wenn die erste Bohrung 
nicht druckbeaufschlagt ist, anzubringen. In diesem Fall 
muB jedoch gewahrleistet sein, daB der Flussigkeitsstrom 
groB genug ist, um die im Kolbenraum vorhandene Luft mit- 
zureiBen und abzufiihren. Bei einer Wendekupplung, bei 
welcher die Kupplung iiber Federkraft geschlossen und 
durch Aufbringen eines hydraulischen Druckes im Kolben- 
raum wieder geofrnet wird und bei welcher sichergestellt ist, 
daB sich in den Zuleitungen und in den Kolbenraumen keine 
Luft befindet, ist es moglich, eine immer gleichbleibende 
Druckmodulation wahrend der Wendeschaltung durchzu- 
fiihren. Hierzu ist in der Rucklaufleitung zum Olreservoir 
eine Blende vorgesehen, zu welcher parallel ein Federspei- 
cher geschaltet ist Der eingesetzte Speicher ist fur Wende- 
schaltungen ausgelegt. Dies bedeutet, daB er das aus dem 
Kolbenraum bei Betatigung der Kupplung schlagartig ver- 
drangte Ol fast vollstandig aufnimmL Der anschlieBende 
Modulationsvorgang lauft selbsttatig ab, so daB der Fahrer 
von der Druckmodulation entlastet wird. Die Zeitfunktion 
zum SchlieBen einer Schaltkupplung kann durch einfache 
Variation der Blendenoffhung eingestellt werden. 

Weitere, fur die Erfindung wesentliche Merkmale sowie 
die daraus resultierenden Vorteile sind der nachfolgenden 
Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispieles der Erfindung zu 
entnehmen. 

Die einzige Figur zeigt das Schema eines Hydraulikeis- 
laufes zur Betatigung von Schaltkupplungen des Wendege- 
triebes. 
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Durch SchlieBen der Kupplun^T und Oftnen der Kupp- 
lung 2 wird das Fahrzeug in eine Fafartrichtung vorwarts be- 
wegt, durch Offhen der Kupplung 2 und SchlieBen der 
Kupplung 1 wird das Fahrzeug in eine Fahrtrichtung ruck- 
warts bewegU durch SchlieBen der Kupplung 1 und Schlie- 5 
Ben der Kupplung 2, also durch Drucklosschalten beider 
Kupplungen 1, 2, wird das Fahrzeug verblockt, d. h., das 
Fahrzeug in einen Parkzustand gebremst. 

Beim Start eines nicht dargestellten Motors wird die 
Pumpc 3 angetrieben. Dicse saugt iiber ei nen Filler 4 Druck- 10 
fl ussigkeit aus einem Olreservoir 5 und fbrdert es zu einem 
Druckabsicherungsventil 6. Wird ein bestimmter Druck er- 
reicht, offnet das Druckabsicherungsventil 6 und es fordert 
die Pumpe 3 Druckflussigkeit zu einem Bremsschaltvenril 7, 
welches in Fig. 1 dergestalt dargestellt ist, daB der Druck der is 
Pumpe 3 nicht zu den Kupplungen 1 und 2 gelangen kann. 
In diesem Schaltzustand des Bremsschaltventils 7 sind die 
Kupplungen 1 und 2 mit dem Olreservoir 5 verbunden und 
somit geschlossen und das Getriebe in einer Parkstellung 
verblockt Wird das Bremsschaltventil 7 in seine zwcite 20 
Stellung geschaltet, so geiangt die Druckfliissigkeit zum 
Fahrtrichtungsventil 8 und von dort in der gezeichneten 
Stellung des Fahrtrichtungsventils 8 iiber eine Zulaufboh- 
rung 9, welche sich in der oberen Halfte des Kolbenraums 
10 befinden soil und fiillt den Kolbenraum 10 mit Druckflus- 25 
sigkeit. Dabei bewegt sich der Kolben 11 der Kupplung 2 
gegen eine Federkraft der Feder 12 und offnet die Kupplung 
2. In der unteren Halfte des Kolbenraumes 10 befindet sich 
eine Zulaufbohrung 13, welche ein Ruckschiagventil 14 und 
eine Blende 15 aufweisL Das Ruckschiagventil 14 wird vom 30 
Druck der Druckflussigkeit im Kolbenraum 10 geschlossen: 
Zwischen dem Druckabsicherungsventil 6 und der Pumpe 3 
befindet sich ein Druckbegrenzungsventil 16, welches den 
Druck der Pumpe 3 vorzugsweise auf ca. 30 bar begrenzt. 
Die Druckfliissigkeit, welche das Druckbegrenzungsventil 35 
16 durchstromt, wird durch einen Wandler 17 geleitet. Ein 
Teil der Druckflussigkeit durchstromt ein Druckbegren- 
zungsventil 18, welches auf vorzugsweise ca. 4 bar einge- 
stellt ist, urn nach Passieren eines Warmetauschers 19 zu- 
riick ins Olreservoir 5 zu gelangen. Ein anderer Teil der 40 
Druckflussigkeit wird zwischen dem Wandler 17 und dem 
Druckbegrenzungsventil 18 iiber die Blenden 15 und 20 zu 
den Riickschlagventilen 6 und 21 geleitet Das Ruckschiag- 
ventil 14 ist vom Druck der Druckflussigkeit im Kolben- 
raum 10 verschlossen. Die Druckflussigkeit geiangt durch 45 
die Blende 20 iiber das Ruckschiagventil 21 iiber eine im 
unteren Bereich des Kolbenraums 23 angebracrite Zulauf- 
bohrung 22 und fullt den Kolbenraum 23 mit Druckfliissig- 
keit. Die Luft im Kolbenraum 23 sowie die nachstromende 
Druckfliissigkeit kann in eine Zulaufbohrung 24, welche 50 
moglichst am obersten Punkt des Kolbenraumes 23 ange- 
bracht ist, abflieBen. Von der Zulaufbohrung 24 geiangt die 
Luft und die Druckflussigkeit iiber das Fahrtrichtungsventil 
8 iiber eine Blende 25, welche zur Modulation des Kupp- 
lungsdruckes verwendet wird, in das Olreservoir 5. Indem 55 
die Auslegung der Blende 20 und Blende 25 dergestalt aus- 
gefuhrt ist, daB zum Durchstromen der Blende 20 ein hdhe- 
res Druckniveau erzeugt wird als beim Durchstromen der 
Blende 25, ist gewahrleistet, daB die in diesem Zustand ge- 
schlossene Kupplung 1 nicht durch verringerte SchlieBkraft 60 
der Feder 26 durch einen entgegenwirkenden Druck in einen 
Rutschzustand geiangt Indem die Kupplung 1 mit Druck- 
fliissigkeit permanent durchstromt wird und sich die Zulauf- 
bohrung 24 an der obersten Stelle des Kolbenraumes befin- 
det, ist gewahrleistet, daB der Kolbenraum 23 und die Zu- 65 
und Rucklaufleitungen vollstandig entliiftet sind. Auch ist 
die Mdgiichkeit bei Verwendung eines Olreservoirs, wel- 
ches sich unterhalb der Schaltkupplungen befindet, ausge- 
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schlossen, daB bei einer Rucklaufleitung oberhalb der Ober- 
flache des Olreservoirs der Kupplungsraum 10 und 23 leer- 
laufL Die GroBe des Federspeichers 27, 28 sowie die Ausle- 
gung der Blenden 25 und 29 lafit sich exakt bestimmen, da 
die Bcriicksichtigung einer komprimicrbaren unbcstimmtcn 
Menge Luft in den Zuleitungen oder den Koibenraumen der 
Kupplungen 1 und 2 nicht mehr berucksichtigt werden muB. 
Dadurch laBt sich eine exakte Schaltmodulation erreichen. 
Durch Umschalten des Fahrtrichtungsventils 8 wird die 
Kupplung 1 mit Druckflussigkeit beaufschiagt und das 
Ruckschiagventil 21 geschlossen. Dadurch wird die Kupp- 
lung 1 geoffnet. Gleichzeitig schlieBt die Kupplung 2 modu- 
liert iiber der Blende 25 und wird nach Beendigung des 
SchlieBvorgangs wieder automatisch durchstromt und somit 
entluftcL Durch dicse Anordnung mit den Mcrkmalen der 
Erfindung wird wechselweise bei jeder Fahrtrichtungsschal- 
tung automatisch ein Kolbenraum und die Zu- und Rucklei- 
tungen der Kupplungen 1 oder 2 entliiftet. 

Ist es beabsichtigt, eine Kupplung 1 oder 2 gezielt in den 
Rutschzustand zu bringen, so sind die Kolbenraume 10 oder 
23, je nach Stellung des Fahrtrichtungsventils 8, iiber ein 
Inch ven til 30 mit in seinem Niveau veranderbaren Druck 
beaufschlagbar. 

Bezugszcichcnliste 



1 Kupplung 

2 Kupplung 

3 Pumpe 

4 Filter 

5 Olreservoir 

6 Druckabsicherungsventil 

7 Bremsschaltventil 

8 Fahrtrichtungsventil 

9 Zulaufbohrung 

10 Kolbenraum 

11 Kolben 

12 Feder 

13 Zulaufbohrung 

14 Ruckschiagventil 

15 Blende 

16 Druckbegrenzungsventil * 

17 Wandler 

18 Druckbegrenzungsventil 

19 Warmetauscher 

20 Blende 

21 Ruckschiagventil 

22 Zulaufbohrung 

23 Kolbenraum 

24 Zulaufbohrung 

25 Blende 

26 Feder 

27 Federspeicher 

28 Federspeicher 

29 Blende 

30 Inchventil 

Patentanspriiche 

1. Unter Last schaltbares Wendegetriebe mit einem 
Olreservoir (5) mit Schaltkupplungen (1, 2), welche als 
Wendekupplungen verwendet und iiber Betatigungs- 
einrichtungen (8) ansteuerbar sind und zur Richtungs- 
schaltung wahiweise geschlossen bzw. geoffnet wer- 
den, wobei die Kupplungen (1, 2) durch Absenken ei- 
nes Drucks im Kolbenraum (10, 23), welcher entgegen 
einer Federkraft einer Feder (12, 26) wirkt, iiber Zu- 
laufbohrungen (9, 24) der Kupplungen (1, 2) geschlos- 
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sen und durch Erhohen eines Druckes im Kolbenraum 
(10, 23) geoffhet werden, dadurch gekennzeichnet, 
daB mindestens ein Kolbenraum (10, 23) mindestens 
zwei Zulaufbohrungen (9, 13, 22, 24) aufweist, wobei 
eine erste Zulaufbohrung (13, 22) iiber ein Ventil (14, 5 
21) immer dann verschlossen wird, wenn eine zweite 
Zulaufbohrung (9, 24) mil Druck beaufschlagt ist und 
durch eine erste Zulaufbohrung (13, 22) immer dann 
ein Flussigkeitsstrom durch den Kolbenraum (10, 23) 
stromt, wenn eine zweite Zulaufbohrung (9, 24) mittcls io 
einer Betatigungseinrichtung (8) mit dem Olreservoir 
(5) verbunden wird. 

2. Unter Last schaltbares Wendegetriebe nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB eine zweite Zu- 
laufbohrung (9, 24) iiber eine Blende (25, 29), welchc 15 
mit einem Federspeicher (27, 28) verbunden ist, mit ei- 
nem Olreservoir (5) iiber eine Betatigungseinrichtung 
(8) verbunden werden kann, wobei die Blende (25, 29) 
dergestalt ausgelegt ist, daB die Durchstromung der 
Blende (25) mit Flussigkeit aus einer ersten Zulaufboh- 20 
rung (13, 22) den Druck im Kolbenraum (10, 23) nur 
unwesentlich erhohL 

3. Unter Last schaltbares Wendegetriebe nach An- 
spruch 1 , dadurch gekennzeichnet, daB eine zweite Zu- 
laufbohrung (9, 24) erst dann iiber eine Betatigungscin- 25 ^ 
richtung (8) mit Druck beaufschlagbar ist, wenn der zur 

Verfugung stehende Druck iiber einem bestimmten 
Wert isL 

4. Unter Last schaltbares Wendegetriebe nach An- 
spruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Kolben- 30 
raum (10, 23), welcher iiber eine Betatigungseinrich- 
tung (8) und eine Blende (25) mit dem Olreservoir ver- 
bunden ist, iiber eine Betatigungseinrichtung (30) mit 
einem in seinem Niveau stufenlos veranderbaren 
Druck beaufschlagbar ist. 35 
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